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Abstract M sequence is known as good random number generating algorithm. However， its linear 
complexity is very small for stream cipher. On the other hand， there is a quardratic M-sequence which 
added the secondary term to the generation formula. Then， expecting quardartic m-sequence [1] h出
large complextyヲweinvestigate its sequeces and complexity. As the results， we get: (1) one貯 sequence








図 1:LFSRの例 Xn= Xo十町+Xj 
以外を生成しないので，初期値としてはすべてOを
除く.
2 2次M系列とは また，Xn-lぅXn-2，…ぅXoのように連続した η個の
Oと1からなる系列を n-tupleと呼ぶ.ここに n
M系列は， LFSR(Linear Feedback Sh此 Register)
はtupleの長さを表す.ここでは η を省略して単に
によって生成される最大周期長を持つ系列のことで




普通，M系列を生成する式は， ~番目の値をおi(i = 
である目その内の，すべて 0のものを除くと 2n-1 
0，1，2，…)として
Xnニ kn-1xn-l十 kn-2xn-2+ ...十 kiXi十.


































Xn = xn-p十 Xo= g(n，p) (2) 
以下の議論のために i，j，kをn-pでも 0でもな
く，かつそれらはどの 2個も等しくないとする.
また Xrnから始まる長さ η のtupleをtuple(m)
で表す.
1. XiXjを加えた場合


















Xn = g(n，p) + X{十 Z内 (4) 
Xi二 1ぅXj二 Oの場合にのみ，Xi十XiX十j 二 1，
その他は0となる，場合 1と分岐する tupleは
異なるが統計的な振る舞いは同様である.
図 2:2次の LFSRの例 Xn= Xo十Xp+ X山j
3. Xi十円九を加える場合
Xn = g(n，p) + Xi十 XjXk (5) 
この場合には Xi= 0， Xj Xk 1の場合と








もとの M系列を η 二 5，p= 3とすると生成
式は次式となる.
X5 = Xo + X2 




これより ，tuple(O) - 10000， tuple(l) = 
00001， tuple(2) = 00010γーである.





















2次M系列の周期は，加える 2次の項によ ゴリズム(以下BMと略す)が知られている [2] 例え
り，元の系列と一致する場合もあるが，多くは ば， η ニ15，p=7のM系列のはじめの 2n-1 = 29 
致しない.すなわち，部分列となる. 個のデータにより，推定式は
上の例で， 2次の項を X1十 X1X3とした場合，
生成式は以下となる
X5 = Xo + X2 + X1十 X1X3
上式により，以下の 3個の部分列を得る
部分列 1 周期二 18 100001001111100101 
部分列2 周期=9 010001101 
部分列3 周期=4 1101 






































個のデータが知られてしまえば，式 (1)は推定され !lI [例BJ Geffe型系列の場合
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表1:部分系列の周期 (n= 15，p = 7; i = 1)
j=2 j工 3 jニ4 j=5 j=6 jニ 7
start period start period start period start period start period start period 
14 120 14 120 14 5163 14 24276 14 16165 14 20488 
29 3717 28 28666 21 24230 29 4534 21 12937 35 197 
44 291 115 365 57 2411 42 1969 56 2148 49 4628 
45 22612 127 3294 196 217 197 1423 77 844 70 2322 
59 5745 1502 177 635 137 424 234 257 256 87 780 
1857 120 3925 120 669 173 973 290 865 248 100 2069 
4923 141 7908 25 806 142 2596 108 217 564 
8190 2 1170 147 3076 59 340 1066 
8647 19 1729 106 8190 2 423 205 
2764 39 1000 146 




j=9 j=10 jニ 11 j=12 j=13 j=14 
start period start period start period start period start period start period 
14 8923 14 7378 14 16162 14 30982 14 28794 14 4477 
28 23535 28 13649 21 2175 111 467 28 1203 21 8356 
144 101 51 10687 42 2158 196 1139 89 1385 42 7833 
299 190 71 645 70 9974 211 60 145 686 84 10235 
7836 18 162 371 156 19 1050 99 151 529 144 970 
3045 35 219 101 2876 18 470 90 495 23 
8190 2 271 569 8190 2 1493 20 506 610 
303 429 2805 30 776 161 
314 118 3626 30 888 80 



















Ge:fe型の系列は， 3個のM系列を用いる [4]. 大きさについては3 今のところ，何らかの方法で調
すなわち べる以外ない η が大きい場合には，調べるだけで
X3 Xo十 X1
Y4 YO + Y1 
Z5 ニ Zo十 Z3
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